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Abstract of EP13B9581 

An offshore installation submarine entrance (1) 
has an underwater entrance to a connection duct 
(2) with coupling ring (5) and location cone (5) at 
the free end (2A) with duct hatch (3) and tower 
(10) hatch and pumps automatically mechanically 
operated from a small shallow water submarine 
(9) approaching under computer control. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Versorgen und Warten von baulichen Einrichtungenauf dem 
Meer 



(57) Die Erfindung bezeiht sich atif ein Verfahren 
zum Versorgen und Warten von baulichen Einrichtun- 
gen (20, 21 , 22) auf dem Meer (1 00). Wegen schlechter 
Wjtterungsbedingungen ist es sehr oft nicht moglich, 
solche bauUchen Einricntungen (20, 21 f 22) mlt Material 
zu versorgen .und zu warten. Mil dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren werden diese Nachteile dadurch umgan- 
gen, dass derZugang zu solchen baulichen Einrichrtun- 
gen (20, 21 , 22) unler Wasser von einem Unterwasser- 



fahrzeug (9) aus erfolgt. Fur die Durchfuhrung des Ver- 
fahrens wird eine Vorrichtung (1) verwendet, die einen 
Verbindungskanal (2) aufweist. Das freie Ende (2A) des 
Verbindungskanals (2) ist im Wasser angeordnet, und 
rnit einem Ein-/Ausstiegsturm (8) eines Unterwasser- 
fahrzeugs (9) verbindbar. Das zweites Ende (2B) des 
Verbindungskanals (2) wird so installiert, dass es in ei- 
nen tiber dem Wasser gelegenen Bereich einer baultch 
Einrichtung (20, 21 , 22) mundet 
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Beschretbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum Versorgen und Warten von baulichen 
Einrichtungen auf ciem Meer gemaB der PatentansprO- 
che 1 und 3. 

[0002] Das Verfahren und die Vorrichtung konnen fur 
atle baulichen Einrichtungen genutzt werden, die ablan- 
dig, im Bereich des Meeres errichtet und auf dem Mee- 
resgrund verankert sind, wie Windturbinen, Kontrollpatt- 
fomnen von Windparkanlagen und Bohrinseln, bei de- 
nen Inspektionen, Kontrollen und Reparaturen durchzu- 
fuhren sind, sowie die Anlieferung von Material und Ge- 
raten fur Reparaturen erforderlich ist. 
[0003] Bei Windturbinen, Kontrollplattformen und 
Bohrinseln muss der Zugang fur das technische Perso- 
nal und das Anfiefern von Material vor allem ber storun- 
gen schnell erfolgen. Das geschieht bis jetzt mit Hilfe 
von kleinen Schiffen oder BooLen, die das Personal und 
das Material auf Laufstegen beispielsweise im Fuftbe- 
reich einer Windturbine absetzen. Ein Zugang aus der 
Luftm it Hilfe von Hubschraubem ist auch moglich. Hier- 
bei wird das Personal mit Seilwinden auf dem Dach der 
Gondel absetzen, die am oberen Ende einer solchen 
Windturbine inetafliert ist. Bei Bohrinseln und Kotrol!- 
plattfonmen orfolgt der Zugang des Pergonals uber 
Schiffe oder Hubschrauber. Da sich die genannten Ein- 
richtungen im Bereich des Meeres befinden, sind hohe 
Windgeschwindigkeiten und ein hoher Wellengang 
selbstverstandlich. Damitist der Zugang zu diesen Ein- 
richtungen mitteis Booten oder Hubschraubern seftr oft 
beeintrachtigt. Selbst mit Hilfe von Spezialschiffen, den 
sogenannten SWATH (Small Waterplane Area Twin 
Hull), die aufgrund ihrer Bauwelse eine stabilere Lage 
im Wellengang haben als Monohuli-Schiffe, kann der 
Ubergang des Personals bei einer Hohe der Wellen von 
mehrals 2.5rn nicht mehrgefahrlos erfolgen. Das glei- 
che gilt auch fur das Absellen von Personen auf die 
Gondeln von Windturbinen, die bei den heute ublichen 
Leistungen der Windkraftanlagen in einer Hohe von 
rnehr als 60m uber dem Wasserspiegel angeordnet 
sind, 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren aufzuzeigen, mit dem baufiche Einrichtungen 
der elngangs genannten Art unabhanlg von alien Witte- 
rungsbedingungen zu jeder Zelt gewartet und mit Ma- 
terial versogt werden konnen. Ferner liegi der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung aufzuzeigen, 
mit der dieses Verfahren durchgefuhrt werden kann, 
[0005] Die Aufgabe wird, das Verfahren betreffend, 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. 
[0006] Die Aufgabe wird, die Vorrichtung betreffend, 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 3 geldst 
[0007] Mit dem erfindungsgernaBen Verfahren erfolgt 
der Zugang fur die Versorgung und Wartung von bauli- 
chen Einrichtungsn, die im Bereich des Meeres errichtet 
sind, unter Wasser von einem Unterwasserfahrzeug 
aus. Die Versorgung der baulichen Einrichtungen mit 



Personal, Material und Geraten sowie deren Wartung 
kann damit unabhangig von den jeweiligen Witterungs- 
verhaltnissen durchgefuhrt werden. Damit reduzieren 
sich die Stiflstandszeiten beim Auftreten von Stcrfallen 

5 in diesen Einrichtungen auf die absolute Minimalzert. 
Diese wird nur noch von der Verfiigbarkeitdes benotig- 
ten Personals und der Ersatzteiie vor Ort sowie von der 
Zeit bestimmt, die das Unterwasserfahrzeug bis zum Er- 
reichen der jeweiligen Einrichtung benotigt Fur die 

10 Durchfuhrung des Verfahrens wird ein wasserdicht ver- 
schlie3barer Verbindungskanal zwischen dem Innenbe- 
reich einer solchen baulichen Einrichtung und dem Be- 
reich ausgebildet, der unmittelbar darunter im Wasser 
liegt. Der Verbindungskanal wird so installiert t dass das 

is hierfur vorgesehene Unterwasserfahrzeug den Zugang 
des Verbindungskanals leicht erretchten kann, ohne mit 
den Fundamenten der jeweils angesteuerten Einrich- 
tung zu kollidiereru Das verwendete Unterwasserfahr- 
zeug isl mit sernen Abmessungen an diese Bedingun- 

^0 gen angepasst. Mit Hilfe eines Justierkonus wird das 
Andocken des Unterwasserfahrzeugs an den Verbin- 
dungskanal zudem erleichtert. 

[0008] Wejtere erfinderische Merkmale sind in den 
abhangigen Anspruchen gekennzeichnet. 
25 [0009] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von 
schematischen Zeichnungen naher erlautert. 
[0010] Eszeigen: 

Fig. 1 ein Vorrichtung fur den Zugang zu baulichen 
30 Einrichtungen auf dem Meer von einem Unter- 

wasserfahrzeug aus, 

Fjg, 2 drei bauliche Einrichtungen, die mit jeweils ei- 
ner Vorrichtung gemaB Fig. 1 versehen sind. 

35 

[0011] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 1 umfasst 
einen Verbindungskanal 2, ein SchottS, einen Koppel- 
ring 5 und einen Justierkonus 6. Fur die Ausbildung des 
Verbindungskanals 2 kann beispielsweise ein Rohrver- 

40 wendet werden, das aus Stahl, oder aus einem Kunst- 
stoff gefertigt ist, der eine Verstarkung aus Kohlenstoff- 
fasern aufweist. Ein Ron r aus Kunststoff halein wesent- 
iich geringeres Gewicht als ein Rohraus Stahl und ist 
damit leichterzu transportieren und zu installieren. Die 

45 Abmessungen des Verbindungskanals 2 werden so ge- 
wahlt, dass in seinem zentralen Teij gegebenenfalls ein 
Lastenaufzug (hier nicht dargeslellt) und/oder an seiner 
innenwand eine Leiter (hier nicht dargestelit) installiert 
werden konnen, uber die Personen, Material und Gera- 

so te transportiert werden kdnnen. Am ersten Ende 2A des 
Verbindungs-. kanals 2, der unter Wasser angeordnet 
wird, ist ein Koppelring 5 installiert, dessen Innendurch- 
messeretwa dem Innendurchmesser des Verbindungs- 
kanals 2 entspricht. Im Koppelrings 5 selbst sind Pum- 

sb pen {hier nicht dargestelit) installiert. Der durch den 
Koppelring nach tnnen begrenzt Bereich ist frei. Zwi- 
schen dem ersten Ende 2A des Verbindungskanals 2 
und diesem Koppelring 5 ist das Schott 3 installiert. Das 
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Schott 3 wird zum Offnen in den Innenbereich des Ver- 
bindungskanals 2 geschwenkt. An dem nach unten wei- 
senden Ende des Koppelring 5 ist ein Justierkonus 6 
angebracht, Der Justierkonus 6 ist mit seirtem Ende 6A, 
das den kleineren Durchmesser aufweist, mit dem Rand s 
des Koppelrings 5 verbunden ist Das zweite, den gro- 
Reren Durchmesser aufweisende Ende 6B des Justier- 
konus 6 ist nach unten gerichtet. Der Justierkonus 6 
wird, wie Fig. 1 zeigt, dazu genutzt, den zum Ein- und 
Aussteigen vorgesehenen Turm 8 eines Unterwasser- 10 
fahrzeugs 9 waiirend des langsamen Aufsteigens des 
Unterwasserfahrzeugs 9 zu zentrieren, und In die Rast- 
vorrichtung (hiernicht dargestellt) des Koppelrings 5 zu 
fuhren. Jnnerhalb des Koppelrings 5 sind elektrornecha- 
nische Vorrichtungen zum Einrasten und Fixieren des is 
oberen Randes des Turms 8 installierL 
[0012] Bei dem Unterwasserfahrzeug 9 handelt es 
sich um ein fur Rachwasser ausgebildetes U-Boot. Es 
isl mindestens 1,50m breit, unci fur die Aufnahme von 
wenigstens vier Personen sowie Material und/oder Ge- £0 
raten ausgelegt. Der ausfahrb are Turm 8 des Unterwas- 
serfahrzeugs 9, der zum Aus- und Einsteigen vorgese- 
hen ist, kann mit einem Schott 1 0 verechlossen werden. 
Das Unterwasserfahrzeug 9 ist zudem so gebaut, dass 
es in der Lag© ist, unter don Justierkonus 6 d9s Verb in- ^5 
dungskanats 2 zu tauchen. Der Justierkonus ist zwi- 
schen dan in Fig, 2 dargestellten Fundamenten 20F, 21 
F und 22F der baulichen Einrichtungen 20, 21 , 22 in hin- 
reichend groBem Abstand davon angeordnet. 
[0013] Fig. 2 zeigt eine Plattform 20 sowie zwei Wind- 30 
turbinen 21 und 22- Bei der baulichen Einrichtung 20 
kann es sich um die Plattform einer Boh rinse I oder die 
Kontrollplattform einer Wtndparkanlage (hier nicht dar- 
gestettt) handeln. Alle drei Einrichtungen 20, 21 , 22 sind 
im Abstand von einigen Kilometem ablandig auf dem 35 
Meer 100 installiert. Die Windturbine 21 weist ein Mo- 
nopile-Fundament 21 F auf, und ist mit einer Plattform 
21 P versehen. Diese ist in hinreichend groGem Abstand 
uber der Wasseroberflache 101 an dem Turm 21 T der 
Windturbine 21 befestigt, und uber einen Zugang (hier 
nicht dargestellt) mil dessen Innenbereich verbunden, 
Der Abstand zwischen der Plattform 21 P und der Was- 
seroberflache 101 wird vcrzugsweise so gewahlt, dass 
er grofier ist als eine maximale jemals zu erwartende 
Wellenhohe, Wie Fig, 2 desweiteren zeigt, ist jeweils ein *s 
Verbindungskanal 2 mit der Plattform 20 bzw. der Platt- 
form 21 P so verbunden, dass das zweite Ende 2B des 
jeweiligen Verbindungskanats 2 durch die Unterseite 
der jeweiligen Plattform 20, 21 P in deren innenbereich 
gefuhrt rst. Die Windturbine 22, deren Turm uber ein Pile so 
Jacket Fundament gehalten wird, verfugt liber koine 
Plattform. Hierbei ist das zweite Ende 2B des Verbin- 
dungskanals 2 mit der Unterseite desTumns 22Tso ver- 
bunden, dass ein kontinuierlicher Ubergang von dem 
Verbindungskanal 2 in den Turm 22T gegeben ist. Die 55 
Lange eines jeden Verfoindungskanals 2 ist so bemes- 
sen, dasssein erstes Ende 2 A mit dem daran befestigen 
Justierkonus 6 so unter der Wasseroberflache 101 po- 



sitioniert ist, dass das Unterwasserfahrzeug 9 ohne 
Kontakt zum Meeresgrund dahin gelangen kann. 
[0014] Das Annahern des Unterwasserfahrzeugs 9 
an den Justierkonus 6, erfolgt vcrzugsweise gegen die 
Richtung der Unterwasserstromung. Es kann ebenso 
wie das Einfuhren des Turms 8 in den Justierkonus 6 
von einem Computer (hier nicht dargestellt) gesteuert 
werden, der in dem Unterwasserfahrzeug 9 installiert 
ist. Das Unterwasserfahrzeug 9 wird mit seinem Turm 
8 unter zu Hilfenahme des Justierkonus 6 an dem in Fig. 

1 dargestellten Koppelring 5 angedockt. Dabei werden 
zwischen dem U-Boot 9 und dem Verbindungskanal 2 
elektrische Verbindungen (hier nicht dargestellt] uber 
geeignete Unterwasser-Steckverbinder im Koppelring 5 
undderOberkantedes Turmes8 hergestellt. Damitwird 
eine Betatigung von eleKtrischen Geraten und eine 
Sprechverbindung zwischen der baulichen Einrichtung 
20, 21 , 22 und dem U-Boot 9 ermbglicht. 

[0015] AnschlieRend wird das Wasser abgepumpt, 
das sich in dem Bereich zwischen den beiden Schotts 
3 und 10 befindet. Dafiir sind die in dem Koppelring 5 
installierten Pumpen vcrgesehen, 1st dieser Bereich 
wasserfrei, werden das Schott 3 im Verbindungskanal 

2 und das Schott 10 im Turm 8 geoffnet Das Auspum- 
pen und das Offnen der Schotts 3 und 1 0 beim Anlegen 
sowie das SchiieBen der Schotts 3 und 10 und das Ent- 
klinken des Turms vom Koppelring 5 beim Ablegen des 
Unterwasserfahrzeugs 9 werden in vorteilhafter Weise 
motorisch und automatisiert vom U-Boot 9 aus durch- 
gefuhrt. Bei einem Stromausfatt erfolgt das Offnen und 
SchlieBen der Schotts 3 und 1 0 sowie das Ver- und Ent- 
klinken des Turms 8 durch rein mechanische Einrich- 
tungen (hier nicht dargestellt), die zusatztich installiert 
sind. Nach Offnen der Schotts 3 und 10 ist derWeg trei 
zu den Plattformen 20 und 21 P und dem Turm 22T, so 
dass Personen zu- oder aussteigen konnen. Gleichzei- 
tig Iconnen Material und Gerate ein- und/oder ausgela- 
den werden. Das Unterwasserfahrzeug 9 kann mit Hiffe 
der Vorrichtung 1 jeder Zeit und unabhangig von alien 
Wetterverhattnissen Personen unbeschadet zu den 
baulichen Einrichtungen 20, 21 und 22 bringen und 
auch abholerv Dasgtelche gilt auch fur Material und Ge- 
rate. 

[0016] Die Erfindung beschranfet sich nicht nur auf 
das hier beschrlebene AusfGhrungsbeispiel. Vielmenr 
urnfasstste alle Variationen des Verfahrens und der Vor- 
richtung, die dem Kern der Erfindung zugeordnet wer- 
den konnen. 



Patcntansp ruche 

1. Verfahren zum Versorgen und Warten von bauli- 
chen Einrichtungen (20, 21, 22} auf dem Meer 
(1 00), dadurch gekennzeichnet, dass der Zugang 
zu den Einrichtungen (20, 21 , 22) unter Wasser er- 
folgt. 
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Verfahren nach Ansprucri 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zugang zu den Elnrichtungen 
(20, 21 , 22) unter Wasser von einem Unterwasser- 
fahrzeug (9) aus erfolgt. 

5 

Vorrichtung zum Warten und Versorgen von bau li- 
chen Einrichtungen (20, 21, 22) auf dem Meer 
(100), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dass wenigstens ein Verbindungskanal (2) vorge- 10 
sehen ist, dessen erstes frejes Ende (2 A) im Was- 
ser angeordnet und mit einem Ein-/Ausstiegsturrn 
(S) efnes Uriterwasserfahrzeugs (9) verbindbar ist, 
und dessen zweites Ende (2B) mit dem uber Was- 
ser gelegenen Bereich einer Einrichtung (20, 21, ^ 
22) in Verbindung stent. 

Vorrichtung, nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Unlerwasserfahrzeug (9) als 
ein fur Flachwasser ausgebildetes U-Boot mit einer 20 
Breite von mindestens 1 ,50m ausgebildet und fur 
die Aufnahme von wenigstens vier Personen sowie 
Materia! und/oder Geraten vorgesehen ist, und 
dass das U-Boot (9) mit einem Aus/Bnstiegturm 
(B) versehen, der mit einem Schott (10) Sts 
verschliefcbar ist 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Rohr aus Stahl 
oder aus mit Kohlenstofffasem verstarktem Kunst- so 
stoff als Verbindungskanal (2) nutzbar ist, dessen 
Abmessungen so gewahlt sind, dass innerhalb des- 
selben ein Lastenaufzug und/oder eine Leiter ih- 
stallierbarsind, und dass das zweite Ende (2B) des 
Verbindungskanais (2) als Zugang zu jeder bauli- 35 
chen Einrichtung (20, 21, 22) in den innenbereich 
der Einrichtung (20, 21 , 22) gefuhrt ist oder dort hin- 
ein mundet 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass am freien, ersten 
Ende (2A) des Verbindungskanais (2) ein Koppel- 
rlng (5) befestigt 1st, dessen innerer Durchmesser 
an den tnneren Durchmesser des Verbindungska- 
nais (2) angepasst und dessen Innenbereich uber *5 
ein Schott (3) vom Innenbereich des Verbindungs- 
kanais (2) abtrennbar ist, und dass in dem Koppel- 
ring (5) Purnpen installiert sind, und am unteren 
Band des Koppelrings (5) ein Justierkonus (6) so 
installiert ist, dass das aufgevveitete zweite Ende 
(6B) des Justierkonus (6) nach unten gerichtet tst. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6 da- 
durch gekennzeichnet, dass das Schott (3) des 
Verbindungskanais (2) und das Schott (10) des 55 
Turms (8) und die Purnpen des Kopplungsrings (5) 
molorisch und automatisiert vom Unterwasserfahr- 
zeug (9) aus betatigbar sind, dass noch eine zu- 



satzliche, rein mechantsche Betatigungseinricb- 
tung fur die beiden Schotts (3 und 10) vorgesehen 
ist, und dass das Annahem des Unterwasserfahr- 
zeugs (9) und das Einfuhren des Turms (8) in den 
Justierkonus (6) von einem Computer des Unter- 
wasserfahrzeugs (9) steuerbar ist. 
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